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(57) Abarlracl 

Disclosed iir a method enabling 
bump-froc nip chip assembly of ICs (ft 
on a substrate (1) using anisotropically 
conductive adhesivcs (ACA«). The 
adhesive contains solder panicles (4) 
causing merallurgtc bonding between IC 
and substrate i.e. «clccu*ve diffusion to 
bonding pads (2. 3). In this way finer 
contact spacings can be processed with the 
sajnc amount of ftllcr material i.e. greater 
miniaturization can be obtained and larger 
bumps betwcxm the IC and Che substrate 
nexibt 'lll^rilj^U^^^ " paitlcuiariy suited to flip chip assembly on eeramics. gJass-ceramies or mulii^hip modules dnd 
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• «^ If ^"?I'fenj""'C«s«hl«e«>. das zur bumpfrcicn Fli>-Chlp-Montage von IC's (6) auf ein Subsirat (1) unter Venvendunc 
R«lSSr^!^™tf;>« I mcnllhmncn AnschluOpads (2. S) diffundieren. Daduirh kfinncn bci glekhcm Fflllnoffenid 
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VerfahrP.n zur- PIS p - p>,<p - Mnnt-ago 
Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus van einem Verfahren zur Flip - chip - 
Montage nach der Gattung des Hauptanepruches . Die Flip - 
Chip - Technik. d.h. die direkte Montage von ungehSuaten 
integrierten Schaltungen (integrated circuits = IC's) auf 
Substrate wird aeit Ober 30 Jahren in verschiedenen 
Varianten eingesetzt. Die Meiterentwicklung der Flip - chip 
- Technik wird stark vorangetrieben durch die wacheenden 
Anforderungen an h6here Integrationsdichten. hohere 
Takcraten, an geringerera Gewicht und an Kostenreduzieriaig. 
Ein entscheidender Kostenfaktor ist der Bumping - Prozefi: so 
becragen beispielsweise die Koaten filr das Wafer - Bumping 
je nach Prozefi 20 bis 40 % der gesaraten Montagekoaten. Bumps 
sind mehrsohichtige H6ckerBcrukturen, die auf den 
Ansohlufipads (d.h. den AnschluSkontakten) des IC bzw. wafer 
und/oder auf dem Subatrat aufgebracht werden, urn die Montage 
zu erleichtem, die ZuverlSssigkeit der Kontaktierung und 
die Packungsdichte zu erh6hen. Zudem ist fur verschiedene 
Anwendungen, bei denen grofie Unterschiede der therraischen 
Auadehnungskoeffizienten zwischen Silizium und 
Substratmaterial vorhanden sind. zur Minimierung der 
thermischen Spannungen ein relativ grofier Spalt zwischen IC 
und Substrat erforderlich, der durch Bumps flberbrflckt werden 
mufi. Far die Flip - chip -Montage auf Keramik- , Olaskeramik 
Oder Glassubscrate sind dagegen aufgrund der geringen 
Fehlanpaasung der Ausdehnungakoef f izienten und aufgrund der 
hohen. Ebenheit Bumphfihen von etwa 10 bis IS auereichend. 
Die Bumping - Verfahren sind jedoch komplizierte und teure 
raehrstufige Prozesee, inebesondere die Herstellung 
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hochachmelzender Lotbun^s* siber auch die altemativen 
Verfahren wie niederschmelzende Locbumps, galvanische 
Nickel - Oder Goldbumpe oder siebgedruckce Bumps aus 
Leitklebscof f . 

Efi warden daher Verfahren zur Flip - Chip - Montacre 
entwickelt, die eine Koncaktierung ohne Bumping erm^glichen. 

Ein derartigee Verfahren ohne Bun^ - Struktxiren beschreibt 
z.B. die DE - OS 41 38 779. Zur Moncage der Chips wird ein 
anisotrop elektrisch lei tender Kunscstoff (anisocropic 
conductive adhesive = ACA) . der senkrechc zur Flip ^ chip - 
Kcntaktierungsebene elekcrisch leitfShig und in der 
Kontaktierungsebene isolierend wirkt, eingesetzt. Als 
elektrisch leitende Partikel werden z.B, Metalle angegeben, 
die unregelm^ig geformt sein konnen Oder in Form kleiner 
Kugelchen Oder Paaem, insbesondere aber mit gut leitenden 
Schichten aus beiapielsweiee Graphit aberzogene 
acharfkancige Keramik- oder Kristallteilchen. Derartige 
Partikel kdnnen aber nur Substrate ausreichender Ebenheit 
kontaktieren, Auch ist der mit derartigen Klebatoffen 
erreichbare Miniaturisierungsgrad begrenzC: um eine 
zuverlasaige Kontaktierung kleiner Anschlufipadf lichen zu 
erreichen, mufite der FCillstof f grad erheblich erhoht werden, 
was jedoch nur begrenzt moglich isc, veil sich dadurch die 
Gefahr von Kurzschliissen erhflht. 

Eine andere Entwicklung, die z.B. im Artikel "Anisotropic 
Adhesivee for Flip - chip Bonding" in der Fachzeicachrif t 
."Latest Achievements in Conduccive Adhesive Joining in 
Electronics Packaging" (Proceedings), Eindhoven, 1995, 
seiten 59 ff . vorgeatellt wird, sieht vor, gebumpte Chips 
mit lotgefiiillten anisotrop leitfahigen Kunststoffen zu 
kontaktieren. Die Lotpartikel auf Sn - Basis reagieren 
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mecallurgisch. d.h. uncer Ausbildung intermecallischer 
verbindungen mit den Anechlufiflichen auf ic und Subscrat und 
sichern somic eine guce elektrische Kontaktierung. 

Vorceile der Erfindung 

Daa erfindungagemase Verfahren raic den Merkmalen des 
Haupcanspruchea hat demgegenuber den Vorteil. dafi es eine 
hohe Miniaturisierung mit hoher ZuverlSssigkeic der 
Kontaktierung auch auf relativ unebenen Substracen, 
beiapielsweise auf Keratnik, mic wenigen Verf ahrensschriccen 
und somit kostengunstig erlaubc. 

in toerraschender Weise hat ea sich gezeigt, dafi sich die 
vorteile lotgefullter ACA- s. insbesondere die zuverUssige 
Kontaktierung aufgrund der metallurgischen Reaktion mit den 
vorceilen einer bumpfreien und somit kostengOnstigen Flip - 
Chip - Montage verbinden lassen. 

Das erfindungegemfiSe Verfahren ermSglicht die bumpfreie 
Koncakcierung von IC-s auf relaciv unebenen Subacraten z B 
auf Keramiksubatraten, und kann Unebenheiten (Gaps) zwischen 
IC und substrat bis zu 20 ;.m bumpfrei ausgleichen, was mit 
bekannten ACA'a nicht mfiglich war. 

Bekannce ACA-s aind bumpfrei nur auf Substrate ausreichender 
Ebenheit anwendbar. insbesondere auf Glas, welches 
fiblicherureiae toebenheiten im Submikronbereich aufweist oder 
auf flexible Polymerfolien. 

Durch die in den Unteransprttchen aufgefahrten Maflnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbescerungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Verfahrens moglich. 
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Besonders zuverlSssige elekcriache Kontakte werden erreicht, 
wenn die Lotpartikel eine Legieoning auf Sn/Bi oder auf Sn/In 
- Basis enthalten. 

Besonders vorteilhaft ist es weicerhin, wenn als Kleber fur 
den ACA ein Einkomponentenklebstof f verwendet wird. 

In vorteilhaf ter Weise kaim der Klebstoff als Film 
aufgebracht werden; dadurch k6nnen feinere Rastermafie 
verarbeitet und die Miniaturisierwig erh6hc werden. 

Zeichnung 

Im folgenden wird die Erfindung anhaiid einer Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung nAher erlSutert. 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine nach dem 
erfindungegemSfien Verfahren hergescellte Flip - chip - 
Verbindung , 

Das mit einer Metallisierung 2 versehene Substrat l ±sz mit 
dem IC €, auf dessen AnschluSpads eine Metallisierung 5 
aufgebracht ist, durch den lotgefailten ACA 3 mechanisch 
sowie Ober die durch die Lotpartikel 4 erhalcenen Brucken 
elektrisch verbunden. 

Beschreibung der AusfOhrungebeispiele 

Beispiel 1 

Auf ein FR4 - Leiterplattensubstrat 1 wird eine 
Metallisierung 2 aus ubereinanderliegenden Schichten von 
Kupfer, Mickel und Gold aufgebracht. Ein IC 5 wird im 
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Bereich der AnschluSpads mic einer Metal lisiernmg 4 von 
Aluminium, Nickel und Gold Oberzogen. 

Substrat 1 und IC € werden mittels eines pascenf 6rmigen ACA 
3, der einem Einkomponencenkleber auf z.B. Epoxidharzbaeis 
und Lotpartikel auf der Grundlage von beispielsweise Zinn 
und Wismut enthAlt, 90 Sekunden bei 150 «C uncer einem 
Anprefidrack von 10 kg/cm2 kontakcierc. 

Die in der ACA - Pasce stacistisch verceilcen Lotpartikel 
haben einen Durchmesser von 5 bis 10 fim, vorzugsweiee von lo 
am, und einen Pullgrad von 7 bis 10%, vorzugsweise von 10%. 

In der beechriebenen Weise konnen beispielsweise lG»s fur 
Autoradios, f<lr SteuergerSte oder f\ir Multi - chip - Module 
itiontiert werden , 



Beiepiel 2 

Auf ein FR4- Leicerplatcensubsnrat l wird eine Cu/Sn - 
Metallisierung 2 und auf die Anschlufipads einee IC's 6 eine 
Al/Ni/Au/Sn - Metallisierung 5 aufgebracht. 

Substrat und IC werden mittels eines mit Sn/Bi - Lot 4 
gefullcen ACA 3 - Films auf Epoxidharzbasie 60 Sekunden bei 
ieo»c und 10 kg/cm2 Anprefidruck kontakciert. 

In der beschriebenen Weise konnen beispielsweise IC's t^r 
Autoradios, fOr SteuergerSce oder fCr Multi - Chip - Module 
montiert werden. 



Beispiel 3 

Auf ein KGrami)csubstrat i wird eine Au - Metallisierung 2 
und auf die Anschlufipads eines iCe € eine Al/Ni/Au - 
Metallisierung 5 aufgebracht. 
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Suhstrat und IC warden mittels einea mit Sn/Bi - Loc 4 
gefullren paecenf ormigen ACA 3 auf Epoxidharzbasis 60 
Sekunden bei I8OOC und 10 kg/cin2 Anprefidruck kontakcierC . 
In der beschriebenen Weise koimerx beiapielsweise IC's fQr 
Steuergerate montierc warden. 

Bei der Montage wird durch den Klebscoff , der unter 
Einwirkung von Temperatur \and Druck auahSrcet, die 
mechanische Verbindung von IC und Substrat ohne Underfill 
und gleichzeitig, durch Auf echmelzen der Lotpartikel, die 
die Anschluflpads benetzen, die elektrische Verbindung tiber 
leitfShige BrOcken erreicht. 

FR4 - Substrate haben Verwfilbungen im Bereich von ecwa 1%, 
abhSngig von Dicke, Mecallisierung, Handling uew. Bei der 
erf indungsgemSfien biimpfreien Flip - Chip - Montage mic 
anisocrop leitfShigen lotgefiillten Klebatoffen tritt unter 
Einwirkung von Druck und Temperatur ein 

Planarisierungaeffekt auf, so dalS auch groSere Chips mic 
einer Kancenlange bis zu 10 mm zuverl&esig kontaktiern 
werden k6nnen. 

Bei Keramikeubstraten ist die Ebenheit eine Frage der 
Herscellung, 

Andereraeits kflnnen auch Ober die ChipflSche 
H6henuncerechiede von bis zu 10 |iro auftreten. 

Durch das erf indungfigeTO&fie Verfahren kdnnen derartige 
Unebenheicen sowie Spalte zwischen IC und Substrat butnpfrei 
ausgegiichen werden: durch den Einsatz von lotgefailten 
ACA's liegen Full scoff e vor, die bei der Chipmoncage 
auf schmelzen, aufgrund der metal lurgischen Kompatibilitat 
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vorwiegend die metallisierten Anschlufipads au£ IC und 
Substrat benetzen und somic infolge der thermodynamischen 
AktivitcLt uberwiegend in die Bereiche dif fundieren, in denen 
die Auabildung leitfahiger Brucken erwunscht ist. Weil aus 
dieeem Garund die Gefahr von Kurz a chilis sen geringer ist, kann 
der FOllfiCoffgrad starker erhoht werden als bei 
herkdmmlichen ACA's \uid es konnezi auch gr6&ere Unebenheicen 
(Gaps) zwischen IC und Subscrat von bis zu 20 ^tn bumpfrei 
ausgeglichen werden. 

Die selektive Diffusion der leitfShige Bracken bildenden 
Lotpartikel zu den Anachlufipads von IC und Substrat hat 
weiterhin zur PolgC/ daS bel gleichetn Pailstof fgrad 
gegenCber herkoramlichen ACA^s kleinere Anschlufipads, d.h. 
feinere Rastermafie kontaktiert werden kftnnen und eomit eine 
h6here Miniaturisierung mfiglich ist. 

Erfindungsgemifi kann der ACA in Form von Pas ten oder Pol i en 
(Film) aufgebracht werden. In Pastenmaterialien sind die 
Lotpartikel statistiech verteilt. Die Gr6fie der Lotpartikel 
und der Fails t of fgrad, der jedoch nicht beliebig erhdht 
werden kann, bestimmen die Peinheit der Rastermafie, die 
verarbeitet werden kSnnen, z,B. 100 Pitch mit 5 bis 10 ixm 
Durchmesser der Lotpartikel und ein F\illetof fgrad von 10 
Gew.%. Bei zu hohem Filllst of fgrad steigt die Gefahr von 
Kurzschiasaen, bei zu geringem die Gefahr, daS einzelne Pads 
nicht kontaktiert werden. In Pilmmaterialien kannen die 
Lotpartikel in einer vorgegebenen Verteilung in die 
Klebs toff matrix eingearbeitet werden, die sich bei der Flip 
- Chip - Montage nicht &ndert, eo dafi Rastermafle bis 
hinunter auf ecwa 20 fjcm verarbeitet werden k6nnen. 
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Anspruche 

1. Verfahren 2ur Flip - Chip - Montage von integriercen 
Schaltungen (IC'e) auf ein Substrat ohne Bumping von IC 
und/oder Substrat, unter Verwendung eines anisotrop 
leitf&higen Klebscoffes (ACA) , dadurch gekennzeichnet , dafi 
der ACA mit Lotpartikeln gefullt ist. 

2. Verfalxren nach Anspruch 1, dadurch ge}cenn2eichnet , dafi 
die Lotpartikel eine Legierung auf Sn/Bi - Basis oder Sn/In 
- Basis enthalten. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet. dafi der ACA einen Klebsnoff vom 
Einkomponenten - Typ* insbeeondere ein Epoxydharz, en thai t. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der ACA in Pastenform aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche l bis 3, dadurch 
gekemizeichnec. dafi der ACA als Film aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche i bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Lotpartikel im ACA einen Durchmesser 
von 5 bis 10 /im, insbesondere einen Durchmesser von 10 /^m 
aufweisen. 

7. Verfahren nach einem der Ansprviche i bis S, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der ACA einen FUllgrad mit Lotpartikeln 
von 7 bis 10 Gew.-%, insbesondere von lo Gew.-% aufweist. 
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